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3. Analisis dan Perancangan Sistem 
3.1 Deskripsi Umum Sistem 
Sistem pengenalan karakter pada scanned dokumen ini akan menerima 
inputan berupa file gambar berformat bitmap (*.bmp), jpeg (*.jpg), dan tiff (*.tif) 
yang merupakan hasil scan suatu halaman buku, kemudian akan dilakukan tiga 
tahap utama, yakni preprocessing, character segmentation, normalitation dan 
neural network backpropagation.  
Pada tahap Preprocessing gambar inputan berupa scanned dokumen yang 
berisi rangkaian karakter akan dilakukan proses sebagai berikut : 
Binerisasi, merupakan proses untuk mengubah data pixel pada gambar 
menjadi matrik biner yang hanya memiliki dua nilai yaitu 0 atau 1.  
Tahap selanjutanya ialah Character Segmentation, tahap ini dilakukan 
untuk mendapatkan representasi dari masing-masing karakter dengan rangkaian 
proses antara lain : 
Segmentasi baris, merupakan proses yang bertujuan untuk mendapatkan 
potongan citra setiap baris serta informasi tinggi karakter pada setiap baris 
berdasarkan persebaran pixel hitam pada sumbu-y. 
Segmentasi huruf, merupakan proses untuk mendapatkan huruf-huruf pada 
setiap baris. 
Search Voronoi Point, merupakan proses mencari titik koordinat sebagai 
area voronoi pada setiap karakter. 
Voronoi Character Segmentation, mendapatkan setiap karakter 
berdasarkan titik koordinat area voronoi yang dihasilkan. 
Get Fixed Character, dari hasil segmentasi karakter yang dihasilkan 
dengan metode voronoi akan diambil karakter secara fixed.  
Setelah didapatkan representasi masing-masing karakter secara fixed yang 
mempunyai ukuran beragam pada setiap karakter, sebelum masuk proses 
pengenalan oleh JST dilakukan proses normalisasi setiap karakter dengan tahap 
sebagai berikut : 
Normal Size, hal tersebut dilakukan mengingat input layer pada JST harus 
selalu sama. Dengan kata lain Character Normalitation, merupakan proses 
menormalkan citra (fixed charater) hasil segmentasi ke dalam ukuran 
tertentu (stretch/shrink).  
Thinning, merupakan proses penghilangan pixel terluar dengan cara  
iterative boundary erotion process hingga menghasilkan sebuah pixel 
tulang(skeleton).  
Tahap terakhir adalah neural network bacpropagation, terlebih dahulu 
akan dilakukan proses encode input, yang merupakan proses untuk merubah 
informasi matrik biner pada masing-masing karakter menjadi satu rangkaian 
sebagai inputan pada jaringan syaraf tiruan (backpropagation) guna pengambilan 
keputusan akhir terhadap inputan.  
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Struktur sistem secara garis besar dapat dilihat pada gambar berikut:  
Gambar 3.1: Diagram Proses Sistem  
3.2 Preprocessing (Binerisasi /Thresholding) 
Preprocessing merupakan langkah awal yang akan dilakukan terhadap citra 
digital  berupa scanned dokumen sebagai inputan pada sistem. Pada dasarnya 
preprocessing ini akan memudahkan dalam pengolahan data pada proses 
selanjutnya yaitu character segmentation.  
Image input yang berformat bitmap akan diubah kedalam sebuah matrik 
yang berukuran sesuai dengan ukuran pixel dari input image tersebut. Selanjutnya 
akan dilakukan dirubah menjadi matrik biner yang hanya bernilai 0 atau 1 pada 
setiap pixelnya. Untuk gambar dengan mode 24-bit dan 8-bit pertama-tama akan 
dilakukan dengan mengubah gambar tersebut menjadi format grayscale. 
Setelah didapatkan nilai grayscale kemudian nilai pada setiap pixel hasil 
grayscale akan dilakukan proses threshold yang akan menyebabkan setiap pixel 
hanya bernilai 0 atau 1. Sedangkan untuk gambar dengan mode 1-bit dapat 
langsung di-threshold.  
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Image Berwarna       Grayscale             Image Hitam 
Putih  
Contoh perhitungan binerisasi dari citra di atas :
Image Berwarna 
     Red            Green               Blue               
Image Grayscale        
Matrrik Biner    
3.3 Segmentasi Karakter (Character Segmentation) 
Tahap selanjutanya ialah character segmentation, merupakan proses utama 
pada modul pengolahan gambar ini hingga didapatkan suatu rangakaian nilai bit 
untuk setiap karakter yang siap untuk dilakukan Normalisasi yang akan menjadi 
masukan dari JST. 







 if P[x,y]>=209 then 
    P[x,y]:=1 
 else 
    P[x,y]:=0 
255 255 230 255 255 
255` 230 255 230 255
255 230 230 230 255
230 230 255 230 230 
230 255 255 255 230 
255 255 90 255 255 
255` 90 255 90 255
255 90 90 90 255
90 90 255 90 90 
90 255 255 255 90 
255 255 130 255 255 
255` 130 255 130 255
255 130 130 130 255
130 130 255 130 130
130 255 255 255 130
255 255 150 255 255 
255` 150 255 150 255
255 150 150 150 255
150 150 255 150 150
150 255 255 255 150
To Grayscale = 
 1/3 (R + G +  B) 
1 1 0 1 1 
1 
`
0 1 0 1 
1 0 0 0 1 
0 0 1 0 0 
0 1 1 1 0 
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Segmentasi karakter ini menerapkan konsep dari metode ”area diagram 
voronoi”. Proses segmentasi ini dilakukan dalam tiga tahap, yaitu : segmentasi 
baris (Line Segmentation), segmentasi kata (Word Segmentation), mencari 
koordinat voronoi setiap kata menggunakan prinsip metode area diagram voronoi 
(Search Voronoi Point), selanjutnya dilakukan segmentasi karakter sesuai dengan 
area yang didapat dari koordinat voronoi sebelumnya(Voronoi Character 
Segmentation) dan tahap terakhir adalah Get Fixed Character.  
3.3.1 Segmentasi Baris (Line Segmentation) 
Segmentasi baris merupakan proses awal dari modul proses Segmentasi 
Karakter. Proses yang dilakukan pada tahap segmentasi baris ini adalah dengan 
memetakan keseluruhan gambar yang berisi rangkaian karakter pada sumbu-Y 
untuk mendapatkan posisi dan tinggi dari tiap-tiap baris (gambar tersebut 
diasumsikan gambar yang hanya berisi rangkaian karakter). 
Hal ini dilakukan dengan menghitung jumlah pixel yang bernilai 0 (pixel 
hitam) pada sumbu-Y. Selanjutnya dari hasil perhitungan pixel terhadap sumbu-Y 
tersebut akan diperoleh posisi dan tinggi setiap baris rangkaian karakter yang 
ditentukan berdasarkan jumlah pixel yang muncul pada setiap baris pixelnya. 
Contoh : 
Baris pixel ke : Jum 
pixe
i=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 0
i=2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1
i=3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1
i=4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1
i=5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1
i=6 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 = 13
i=7 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 = 13
i=8 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 = 11
i=9 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 7
i=10 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 7
i=11 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 = 9
i=12 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 = 18
i=13 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1
i=14 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1
i=15 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 3
i=16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 0
i=17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 0
i=18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 0
i=19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 0
i=20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1
i=21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1
i=22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1
i=23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 1
i=24 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 = 15
i=25 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 = 12
i=26 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 = 10
i=27 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 = 8
i=28 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 = 9
i=29 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 = 8
i=30 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 = 20
i=31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 2
i=32 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 2
i=33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 5
i=34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 0
i=35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 0
i=36 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 0
i=37 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 = 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Dari proses ini akan dihasilkan tinggi setiap baris, posisi baris (posisi awal 
dan posisi akhirnya), dan tinggi karakter. 
Misal : (Berdasarkan gambar rangkaian karakter di atas)  
Jumlah baris = 2  
Baris ke – 1 
Posisi awal : i = 2 
Posisi akhir : i = 15 
Tinggi karakter = (Posisi akhir – Posisi awal +1) 
Baris ke – 2  
Posisi awal : i = 20 
Posisi akhir : i = 33 
Tinggi karakter = (Posisi akhir – Posisi awal +1)  
Gambar 3.2 : Ilustrasi proses Line Segmentation   
3.3.2 Segmentasi Kata (Word Segmentation) 
Setiap baris hasil dari tahap segmentasi baris sebelumnya kemudian akan 
menjumlahkan pixel hitam yang dipetakan pada sumbu- X. Seperti pada tahap 
segmentasi baris, hasil pemetaan pada sumbu X ini akan menentukan jumlah kata 
per-baris, posisi awal dan posisi akhir setiap kata terhadap sumbu X.   
Dengan acuan minimal spasi (jarak antar kata) =  (0.3 x tinggi karakter)   
* Jika ditemukan sederetan pixel putih acuan minimal spasi, maka dianggap 
sebuah spasi.  
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Acuan tersebut berdasarkan rata-rata minimal spasi dari beberapa sampel 
ukuran pada font jenis Times New Roman, dapat dilihat pada tabel berikut :  
Tabel 3.1: Tabel prosentase Acuan Minimal Spasi 
Font Tinggi(T) Min. Spasi(S) Prosentase(S/T) 0.3 x tinggi 
12 pt 14 4 0.285714 4.2 
14 pt 17 5 0.294118 5.1 
16 pt 19 6 0.315789 5.7 
AVERAGE 0.29854 0.3 
  
Langkah – langkah proses segmentasi kata, sebagai berikut : 
1. Menjumlahkan pixel hitam (pixel 0) terhadap sumbu X pada setiap baris.   
Baris pixel ke :
i=1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 B
i=5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A
i=6 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 R
i=7 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 I 
i=8 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 S
i=9 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=10 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Ke
i=11 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 - 
i=12 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
i=13 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=14 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=15 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 B
i=23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A
i=24 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 R
i=25 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 I 
i=26 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 S
i=27 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
i=28 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 Ke
i=29 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 - 
i=30 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2
i=31 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=32 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=34 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=36 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
i=37 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Sehingga didapatkan jumlah pixel hitam setiap baris yang dipetakan terhadap 
sumbu – X.  
2. Melakukan pengecekan terhadap nilai dari hasil penjumlahan pixel hitam 
pada setiap barisnya, dengan acuan minimal spasi sesuai dengan tinggi 
karakter pada baris tersebut. 
Misal : Tinggi karakter baris ke-1 = 14  
Spasi minimal = 0.3 x 14 = 4 (pembulatan ke-bawah) 
Jika terdapat nilai 0 sebanyak 4 (spasi minimal), maka dianggap 
sebagai sebuah spasi.  
3. Dengan pengecekan tersebut maka akan didapatkan : 
Jumlah kata setiap baris 
Posisi awal setiap kata terhadap sumbu X 
Posisi akhir setiap kata terhadap sumbu X 
I  
Hasil tersebut akan disimpan dalam matrik jumkata, matrik awalkata, dan 
matrik akhirkata. Dari rangkaian proses diatas bisa didapat pula matrik Pixel Kata 
yang berisi informasi pixel per-kata sehingga nantinya akan bermanfaat sebagai 
informasi untuk melakukan proses selanjutnya.  
Ilustrasi hasil segmentasi kata :
Gambar 3.3: Ilustrasi Hasil Segmentasi Kata        
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Contoh matrik per-kata :
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0
1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0
1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0
1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Gambar 3.4: Salah satu contoh gambar matrik Pixel Kata  
3.3.3 Mencari Koordinat Voronoi (Search Voronoi Point) 
Setelah didapat matrik per-kata selanjutnya akan dilakukan pencarian titik 
koordinat voronoi yang nantinya akan digunakan sebagai pemisah antar karakter 
dengan menggunkana metode area diagram voronoi. Sesuai dengan konsep area 
diagram voronoi maka langkah-langkah untuk mendapatkan koordinat voronoi ini 
adalah sebagai berikut :  
Input data :
Matrik Pixel per-kata 
Matrik Tinggi Karakter  
Langkah 1 : Membagi 3 Region
Membagi matrik pixel per-kata menjadi tiga area, yaitu  region atas, region tengah 
dan region bawah. Dengan rincian pembagian sebagai berikut :   
Atas = (Tinggi x 0.26)  
Tengah =  (Tinggi x 0.52)  
Bawah = (Tinggi x 0.22)     
Keterangan : 
Tinggi  : tinggi karakter per-baris (asumsi ukuran font pada setiap baris sama) 
Atas : tinggi pixel region atas. 
Tengah : tinggi pixel region tengah. 
Bawah : tinggi pixel region bawah.  
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Prosentase nilai pembagi tiga area tersebut ditetapkan berdasarkan analisa 
terhadap sampel dari berbagai ukuran pada font jenis Times New Roman, dapat 
dilihat pada tabel berikut :  
Tabel 3.2: Tabel prosentase pembagi tiga region pada kata 
Prosesntase Font Atas Tengah Bawah 
atas  tengah bawah 
12 pt 4 7 3 0.2857 0.5000 0.2143 
14 pt 4 9 4 0.2353 0.5294 0.2353 
16 pt 5 10 4 0.2632 0.5263 0.2105 
0.2614 0.5186 0.2200 AVERAGE 0.26 0.52 0.22 
  Contoh : 
 
Gambar 3.5: Ilustrasi pembagian suatu kata menjadi tiga region  
Diketahui :  Tinggi Karakter pada kata teknologi diatas = 14 
Maka :  Atas  = Tinggi x 0.26    
= 14 x 0.26 = 3.64 4   
Tengah= Tinggi x 0.52    
= 14 x 0.52 = 7.28 7    
Bawah = Tinggi x 0.22    
= 14 x 0.22 = 3.08 3  
Langkah 2 : Mencari Koordinat Karakter sementara
Untuk mendapatkan koordinat karakter pada region tengah akan dilakukan tahap-
tahap sebagai berikut :  
1. Menjumlahkan pixel hitam pada region tengah yang dipetakan terhadap 
sumbu-X.  
Informasi jumlah pixel hitam pada bagian tengah ini akan digunakan sebagai 
acuan dalam segmentasi karakter pada region tengah.  
2. Pengecekan indikasi terhadap adanya karakter-karakter khusus.  
Ada beberapa karakter yang tidak mempunyai pixel hitam pada region tengah, 
hal ini menyebabkan tidak terdeteksi adanya  karakter-karakter pada suatu 
kata, antara lain ‘ “ ` _. Oleh sebab itu akan diperlakukan khusus jika 
ditemukan indikasi adanya karakter-karakter tersebut.  
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3. Memisahkan Connected Character.  
Setelah didapatkan koordinat pemisah antar karakter pada region tengah, 
selanjutnya akan dilakukan pengecekan terhadap lebar maksimal karakter 
yang didapatkan dari segmentasi region tengah ini. Karena selama dilakukan 
penelitian terhadap beberapa scanned dokumen dengan font berjenis Times 
New Roman sering ditemukan 2 karakter yang menyatu pada bagian ekor 
sehingga jika dilakukan segmentasi pada region tengah hanya akan dikenali 
sebagai sebuah karakter. 
Gambar 3.6: Contoh Connected Character pada huruf ‘a’ dan ‘k’  
Sebagai acuan lebar maksimal karakter yang digunakan adalah huruf m 
(kecil), karena berdasarkan penelitian huruf m (kecil) merupakan karakter 
yang paling lebar dibawah huruf M (besar). Jadi jika lebar karakter yang telah 
didapatkan pada region tengah melebihi lebar maksimal maka dianggap 
sebagai dua karakter yang bersambung. Untuk itu akan dilakukan pemotongan 
secara adil dengan membagi karakter tersebut pada tengah koordinat terhadap 
sumbu-X.  
Lebarmax = 0.82 x Tinggi Karakter   
Tabel 3.3: Tabel prosentase lebar m (kecil) terhadap tinggi 
Font Tinggi Lebar m (kecil) Lebar / Tinggi 0.82 x Tinggi
12 pt 14 11 0.7857 11.48 
14 pt 17 14 0.8235 13.94 
16 pt 19 16 0.8421 15.58 
AVERAGE 0.8171 0.82 
Kasus khusus :  
Jika karakter yang melebihi lebar maksimal tersebut terletak pada urutan 
karakter pertama pada kata tersebut dan lebarnya bernilai sama dengan tinggi 
karakter maka dianggap sebagai satu karakter. Kondisi ini untuk menangani 
karakter M (besar).  
Lebar M (besar) = 0.97 x Tinggi Karakter   
Tabel 3.4: Tabel prosentase lebar M (besar) terhadap tinggi 
Font Tinggi Lebar M (besar) Lebar / Tinggi 0.97 x Tinggi
12 pt 14 14 1 13.58 
14 pt 17 16 0.9412 16.49 
16 pt 19 18 0.9474 18.43 
AVERAGE 0.9629 0.97 
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4. Mendapatkan koordinat pada region tengah. 
Titik-titik koordinat region tengah pada masing-masing karakter akan 
disimpan sebagai variabel TA, TB, TC dan TD. 
5. Mendapatkan koordinat pada region atas dan region bawah. 
Dari koordinat pada region tengah tersebut akan dicari titik koordinat 
region atas dan bawah yang membentuk suatu kotak (titik koordinat 
sementara region atas dan bawah), kemudian akan disimpan menjadi 
variabel TEx, TFx, TGx dan THx. 
6. Mencari titik tengah (Center Node) pada region atas, region tengah 
dan region bawah. 
Berdasarkan dengan konsep area diagram voronoi maka setiap karakter 
diasumsikan terdiri dari titik (node) pada region atas, tengah dan bawah. 
Titik (node) ini terletak di tengah pada region atas, region tengah maupun 
region bawah. Untuk itu titik atau node ini akan disebut Center Node yang 
akan digunakan sebagai istilah agar memudahkan dalam pemahaman 
proses berikutnya.  
CN Region Atas - TCTop (x,y)= ((x.TC - x.TA + 1)/2, (y.TA - y.Tex + 1)/2)   
CN Region Tengah - TCMid (x,y) = ((x.TC - x.TA + 1)/2, (y.TB - y.TA + 1)/2)   
CN Region Bawah - TCBtm(x,y) = ((x.TD - x.TB + 1)/2, (y.TGx - y.TB + 1)/2)    
Gambar 3.7: Ilustrasi Koordinat Sementara  
Langkah 3 : Mencari Koordinat Voronoi pada setiap Karakter
Setelah didapatkan koordinat TA, TB, TC, TD, TEx, TFx, TGx, THx, TCTop, 
TCMid, TCBtm pada masing-masing karakter selanjutnya akan dicari titik 
koordinat TE dan TF pada region atas, serta titik koordinat TG dan TH pada 
region bawah berdasarkan konsep area voronoi diagram. Dimana pixel yang ada 
pada region atas, tengah dan bawah dianggap sebagai suatu titik-titik yang dicari 
jarak dan garis pemisah antar titik tersebut. (kecuali pada karakter pertama titik 
TE bernilai sama dengan TEx dan pada karakter terakhir nilai  TF bernilai sama 
dengan TFx). 
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Dilakukan perbandingan anatara karakter ke-1 dan karakter ke-2 terhadap 
keberadaan pixel pada region atas dan keberadaan pixel pada region bawah.  
Region Atas
Dilakukan perbandingan keberadaan pixel hitam antara karakter 1 dan karakter 2 
pada region atas, yaitu : (misal : kar = karakter) 
1. Jika karakter 1 tidak ada dan karakter 2 tidak ada. 
Nilai TF (kar 1) = TFx (kar 1) 
Nilai TE (kar 2) = TEx (kar 2) 
2. Jika karakter 1 ada dan karakter 2 ada. 
Nilai TF (kar 1) = TFx (kar 1) 
Nilai TE (kar 2) = TEx (kar 2)  
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3. Jika karakter 1 ada dan karakter 2 tidak ada. 
Maka garis pemisah antara area untuk kar 1 dan kar 2 pada region atas 
akan serong ke kanan. 
Langkah mendapatkan TF baru (Kar 1) dan TE baru (Kar 2), adalah : 
a. Mencari gradient dari persamaan garis 1. 
Misal :  A =  TCTop (Kar 1)           (Xa,Ya)   





b. Mencari titik koordinat TF baru (Kar 1) dan TE baru (Kar 2) 
Misal : C = TC (Kar1)   
V = TF baru (Kar 1) dan TE baru (Kar 2)    












(Persamaan garis (1) tegak lurus dengan Persamaan garis 
(2))    




Sehingga dari persamaan-3 tersebut didapatkan titik koordinat TF baru 
(Kar 1) dan TE baru (Kar 2) yaitu Xv dan Yv      
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4. Jika karakter 1 tidak ada dan karakter 2 ada. 
Maka garis pemisah antara area untuk kar 1 dan kar 2 pada region atas 
akan serong ke kiri.  
Langkah mendapatkan TF baru (Kar 1) dan TE baru (Kar 2), adalah : 
a. Mencari gradient dari persamaan garis 1. 
Misal :  A =  TCTop (Kar 2)           (Xa,Ya)   





b. Mencari titik koordinat TF baru (Kar 1) dan TE baru (Kar 2) 
Misal : C = TC (Kar1)   
V = TF baru (Kar 1) dan TE baru (Kar 2)    












(Persamaan garis (1) tegak lurus dengan Persamaan garis 
(2))    




Sehingga dari persamaan-3 tersebut didapatkan titik koordinat TF baru 
(Kar 1) dan TE baru (Kar 2) yaitu Xv dan Yv     
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Dilakukan perbandingan keberadaan pixel hitam antara karakter 1 dan karakter 2 
pada region bawah, yaitu : (misal : kar = karakter) 
1. Jika karakter 1 tidak ada dan karakter 2 tidak ada. 
Nilai TH (kar 1) = THx (kar 1) 
Nilai TG (kar 2) = TGx (kar 2) 
2. Jika karakter 1 ada dan karakter 2 ada. 
Nilai TH (kar 1) = THx (kar 1) 
Nilai TG (kar 2) = TGx (kar 2)  
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3. Jika karakter 1 ada dan karakter 2 tidak ada. 
Maka garis pemisah antara area untuk kar 1 dan kar 2 pada region atas 
akan serong ke kanan. 
Langkah mendapatkan TF baru (Kar 1) dan TE baru (Kar 2), adalah : 
a. Mencari gradient dari persamaan garis 1. 
Misal :  A =  TCTop (Kar 1)           (Xa,Ya)   





b. Mencari titik koordinat TF baru (Kar 1) dan TE baru (Kar 2) 
Misal : C = TC (Kar1)   
V = TF baru (Kar 1) dan TE baru (Kar 2)    












(Persamaan garis (1) tegak lurus dengan Persamaan garis 
(2))    




Sehingga dari persamaan-3 tersebut didapatkan titik koordinat TF baru 
(Kar 1) dan TE baru (Kar 2) yaitu Xv dan Yv    
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4. Jika karakter 1 tidak ada dan karakter 2 ada. 
Maka garis pemisah antara area untuk kar 1 dan kar 2 pada region atas 
akan serong ke kiri.  
Langkah mendapatkan TF baru (Kar 1) dan TE baru (Kar 2), adalah : 
a. Mencari gradient dari persamaan garis 1. 
Misal :  A =  TCTop (Kar 2)           (Xa,Ya)   





b. Mencari titik koordinat TF baru (Kar 1) dan TE baru (Kar 2) 
Misal : C = TC (Kar1)   
V = TF baru (Kar 1) dan TE baru (Kar 2)    












(Persamaan garis (1) tegak lurus dengan Persamaan garis 
(2))    




Sehingga dari persamaan-3 tersebut didapatkan titik koordinat TF baru 
(Kar 1) dan TE baru (Kar 2) yaitu Xv dan Yv    
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Pada akhir proses didapatkan titik-titik koordinat Voronoi pada setiap 
karakter yang akan disimpan pada matrik KordChar yaitu titik TA, TB, TC, TD, 
TE, TF, TG, dan TH. Node-node inilah yang akan digunakan sebagai koordinat 
untuk melakukan segmentasi karakter pada setiap kata tersebut pada proses 
berikutnya.   
3.3.4 Segmentasi Karakter dengan Voronoi (Voronoi Character) 
Pada tahap ini koordinat voronoi pada setiap karakter tersebut akan 
digunakan untuk mensegmentasi karakter dari kata, atau mengambil pixel setiap 
karakter dari rangkaian pixel per-kata pada matrik PixKata. 
Misal : 
Terdapat 4 tipe bingkai voronoi yang didapat dari koordinat voronoi pada 
proses sebelumnya, yaitu : 
1. Tipe 1  
Jika (xTE>=xTA) dan (xTF<=xTC) dan 
(xTG>=xTB) dan (xTH<=xTD)          
2. Tipe 2  
Jika  
(xTE>=xTA dan xTG>=xTA dan xTF>xTC dan 
xTH>xTC) 
atau  
(TEx>=xTA dan TG>=xTA dan xTF==xTC dan 
xTH>xTC) 
atau 
(xTE>=xTA dan xTG>=xTA dan xTF>xTC dan 
xTH==xTC)        
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3. Tipe 3 
Jika 
(xTF<=xTC dan xTH<=xTC dan xTE<xTA dan 
xTG<xTA) 
atau 
(xTF<=xTC dan xTH<=xTC dan xTE>=xTA 
dan xTG<xTA) 
atau 
(xTF<=xTC dan xTH<=xTC dan xTE<xTA dan 
xTG>=xTA)    
4. Tipe 4  
Jika 
(xTF>xTC atau xTH>xTC) 
dan 
(xTE<xTA atau xTG<xTA)         
3.3.5 Mencari fixed karakter   
Pixel hitam yang berada pada bingkai tersebut (di atas ditunjukkan pada 
daerah yang berbayang) akan diambil informasinya sehingga setiap karakter akan 
didapatkan matrik baru sesuai dengan koordinat voronoi yang didapat pada tahap 
sebelumnya, sehingga matrik baru ini dinamakan sebagai hasil segmentasi 
karakter voronoi yang dapat dilihat pada gambar berikut :  
1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Gambar 3.8: Hasil Segmentasi dengan Area Diagram Voronoi 
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Setelah mendapatkan representasi tiap karakter yang dihasilkan pada 
proses segmentasi voronoi di atas, kemudian karakter tersebut akan di fixed atau 
dimampatkan sehingga menghasilkan matrik yang tepat pada karakter tersebut. 
Hal ini dilakukan untuk kebutuhan JST, dimana proses ini dapat memperkecil 
kemungkinan (tipe) dari setiap kata.  
Gambar 3.9 : Gambar proses fixed chararacter  
3.4 Normalisasi Karakter 
3.4.1 Normal Karakter (Stretch/Shrink) 
Tujuan dari proses ini adalah mengubah/menormalisasikan ukuran citra 
hasil dari fixed karakter menjadi matrik dengan ukuran 14 x 14, mengingat jumlah 
input node pada JST (pixel) harus sama atau seragam. Ukuran normal diambil dari 
maksimal lebar dan tinggi karakter untuk font 12pt.  
Gambar 3.10 : Gambar proses normalisasi karakter  
3.4.2 Thining Karakter 
Thining merupakan proses penipisan karakter. Karakter pada scanned 
dokumen mempunyai ketebalan yang tidak seragam, hal ini bisa dilihat pada 
karakter yang bertipe Bold yang mempunyai ketebalan lebih dibanding dengan 
karakter yang bertipe biasa. 
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Untuk kebutuhan masukkan JST, diperlukan keseragaman ketebalan untuk 
membantu proses pengenalan. Selain itu proses ini akan mengurangi overlapping 
antar karakter sehingga memudahkan dalam proses selanjutnya yaitu segmentasi 
karakter (character segmentation).  
Akan digunakan metode iterative boundary erotion untuk proses Thining 
ini. Dimana dilakukan penghilangan pixel terluar dengan cara  iterative boundary 
erotion process hingga menghasilkan sebuah pixel tulang(skeleton). 
Secara garis besar algoritma thining sebagai berikut [Matlab help]: 
1. Pada pola yang akan kita cek, bagi  menjadi dua bagian (subfield). 
2. Pada subiterasi  pertama, delete pixel p dari subfield pertama jika dan 
hanya jika kondisi G1,G2,dan G3 semuanya terpenuhi. 
3. Pada  subiterasi kedua, delete pixel p dari subfield kedua jika dan hanya 
jika kondisi G1,G2,dan G3` semuanya terpenuhi.  
Kondisi G1:
1)(pXH 







1ib   if  012ix and 1( 2ix or )112ix 
0ib   if  sebaliknya 
x1,x2,x3…,x8 adalah value untuk kedelapan tetangga dari p , pengurutan 
dimulai dari tetangga sebelah kanan dari seterusnya mengikuti arah jarum jam.   
Kondisi G2:
3)}(),(min{2 21 pnpn 
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Gambar 3.11 : Ilustrasi proses Thining     
3.4.3 Encode Input 
Setelah didapatkan informasi matrik hasil proses normalisasi setiap karakter 
(14 x 14), selanjutnya akan akan diubah menjadi matrik (1 x 196) yang nantinya 
akan digunakan sebagai masukkan JST.  
Gambar 3.12 : Gambar proses encode input  
3.5 JST 
Arsitektur JST dengan backpropagation pada sistem yang akan dibangun 
terdiri dari satu input layer, dua hidden layer dan output layer. 
Pada layer input terdapat 196 neuron. Sedangkan untuk jumlah neuron pada 
masing-masing hidden layer ditentukan berdasarkan hasil percobaan dengan 
proses trial and error. Dimana jumlah neuron yang terlalu sedikit tidak akan 
menghasilkan bobot yang stabil, namun jumlah neuron yang terlalu banyak akan 
menyebabkan proses pelatihan menjadi lebih lambat. 
Untuk output layer ditentukan berdasarkan jumlah karakter yang harus 
dikenali yaitu 94 karakter yang masing-masing terdiri dari : 
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52 karakter untuk huruf besar dan huruf kecil 
10 karakter untuk angka 
32 karakter untuk symbol dan tanda baca  
Gambar 3.13 : Gambar arsitektur JST Voronoi Character Recognition   
Fungsi aktivasi yang digunakan pada tugas akhir ini adalah fungsi sigmoid 
biner, )exp1/(1)( xxf yang nilai keluarannya antara 0 dan 1. Input yang 
digunakan pada backpropagation ini ialah matrik inverse dari matrik hasil encode 
input(matrik 196 x 1) dan outputnya adalah matrik Output(matrik 94 x 1).           
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5. Kesimpulan dan Saran  
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan proses perancangan, implementasi, pengujian, dan analisis yang 
dilakukan pada bab-bab  sebelumnya maka ada beberapa kesimpulan yang dapat 
kita ambil, sebagai berikut : 
1. Metode Area Diagram Voronoi dapat digunakan untuk melakukan 
segmentasi terhadap rangakaian karakter pada suatu kata. 
2. Metode Area Diagram Voronoi mampu untuk melakukan segmentasi 
terhadap karakter yang overlapped. 
3. Metode Area Diagram Voronoi mampu mensegmentasi karakter jenis 
Times New Roman dengan baik, dengan akurasi untuk karakter normal 
sebesar 97.98%, karakter italic 84.22%, karakter bold 66.11%. Sehingga 
untuk citra yang berisi karakter campuran (terdiri dari normal, itlaic dan 
bold) akan mempunyai akurasi segmentasi voronoi antara 66.11% - 
97.98%.  
4. Sistem Character Recognition yang dibangun dengan menggunakan 
metode area diagram voronoi dan jaringan syaraf tiruan memiliki 
recognition rate untuk karakter normal 96.79%, karakter italic 58.96%, 
karakter bold 81.56%, dan untuk citra yang berisi karakter campuran akan 
mempunyai recognition rate antara 58.96% - 96.79%. 
5. Besarnya recognition rate akan dipengaruhi oleh identik tidaknya pola 
yang dimiliki oleh tiap huruf yang akan dikenali serta banyak tidaknya 
pola yang dimiliki sistem pada tahap pelatihan jaringan(training). 
5.2 Saran 
Berikut saran yang penulis ajukan guna pengembangan pembanguanan sistem 
pengenalan karakter pada citra dokumen menggunakan metode area diagram 
voronoi dengan pendekatan jaringan syaraf tiruan backpropagation: 
1. Pada tahap klasifikasi oleh jaringan syaraf tiruan sebaiknya ditambahkan 
features extraction lain seperti value setiap karakter dan matrik 
interrelationship antar karakter guna menghasilkan pola yang identik 
untuk setiap karakter. 
2. Perlu adanya pengembangan metode area diagram voronoi dan modifikasi 
dengan metode lain  lebih lanjut untuk menangani kasus karakter yang 
berjenis “Italic” dan “2 karakter yang terhubung”. 
3. Segmentasi kata pada karakter Italic sebaiknya dilakukan dengan 
perbandingan jarak antar kata hanya pada region tengah.  
4. Metode area diagram voronoi bisa dikembangkan untuk melakukan 
segmentasi tulisan cetak lain selain Times New Roman.  
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